, Premiere Partie:
Etude Bibliographique

CHAPITRE 1  L’héte : Apismellifera Linnaeus

Les abeilles sont des insectes qui appartiennent a I'ordre des Hymenoptera, a la super-famille
des Apoidea, et a la famille des Apidae (Figure 1).

La France compte environ 1000 espéeces d’'abeilles (au sens large: les membres de la super-
famille des Apoidea); il y en aurait pres de 2500 en Europe et 20 000 de part le monde
(Michener, 2007 ; Rasmoset al., 1995).

Quelques espéces d’'abeilles ont été domestiquées par 'homme pour leurs productions.
L’espéce domestique, la plus exploitée dans le monde et de facon exclusive en Europe, est
Apis mellifera.

Dans notre exposé, nous utiliserons le terme ‘abeille’ en son sens commun, c’est-a-dire les
membres de I'espedgis melliferaLinnaeus.

On appelle colonie d’abeilles 'ensemble des individus peuplant une ruche. Une abeille isolée
est incapable de survivre.

Trois types de membres appelés castes se cétoient au sein de la colonie: les ouvrieres, les
males ou faux-bourdons et la reine. La colonie d’abeille est qualifiee de monogyne, c’est-a-
dire qu’elle ne contient qu’une seule reine, unigue femelle reproductrice.

L’abeille est une espéce eusociale, c’est-a-dire qu'’il existe au sein de la société d’abeilles une
forte cohésion entre les membres, une division du travail entre individus adultes avec des
spécialisations individuelles, une coopération dans [I'entretien du couvain et un
chevauchement des générations.

La théorie de sélection de parentele initialement développée par Hamilton en 1964 prévaut
aujourd’hui pour expliquer I'apparition de comportements altruistes au cours de I'évolution
chez cette espece.
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Figure 1 : Classification systématique classique de I'abeitimestiqued. mellifera.

Pour un rang taxonomique donné, le taxon corresporaht a celui de I'abeilleApis mellifera est matérialisé
en vert. Pour ce taxon, 'ensemble des taxons durrg taxonomique inférieur sont proposés.

Classification réalisée a partir des données des @wibuteurs de Wikipédia (c, d, e, f, g, h, i, j, B (2011) et
de ITIS (2011).

Embranchement: Arthropoda

Sous-embranchement Chelicerata CrustaceaexapodaMyriapoda Trilobitomorpha

Classe: Entognathansecta

Sous-classe p#®&rygotaPterygota

Infra-classe: NeopteraPalaeoptera

Super-ordre : EndopterygotaExopterygota

Ordre : Coleoptera DipterggmenopteraLepidoptera Mecoptera
Megaloptera Neuroptera Raphithogp Siphonaptera Strepsiptera Trichoptera

Sous-ordre: Apocrita Symphyta

Infra-ordre : Aculeata Parasitica

Super-famille : Apoidea Chrysidoidea Vespoidea

Famille : Ampulicidae Andrenidaépidae Colletidae Crabronidae Dasypodaidae

Halictidae Heterogidae Megachilidae Meganomiidae Melittidae
Sphecidae Stenotritidae

Sous-famille: Apinae Nomadinae Xylocopinae
Tribu : AnthophoriniApini Bombini Centridini Ctenoplectrini Emphorini

Ericrocidini Eucerini Euglossiixomalopsini Isepeolini Melectini Meliponin
Osirini ProtepeoliRhathymini Tapinotaspidini Tetrapediini

Genre: Apis
Sous-genre Apis Megapis Micrapis
Espece: Apis cerana Apis koschevnikotiis mellifera Apis nigrocincta
Sous-espéce A. m. adamii, A. m. adansonii, A. m. anatoliaga,m. armeniaca,
A. m. capensis, A. m. carnica, A. m. caucasfam. cecropia,
A. m. cypria, A. m. iberica, A. m. intermissa,mA jemenitica,
A. m. lamarckii, A. m. ligustica, A. m. lihze®, m. litorea,
A.

m.
m. macedonia, A. m. major, A. m. meda, Anetlifera,
A. m. monticola, A. m. ruttneri, A. m. sahariensi

A. m. scutellataA. m. sicula, A. m. unicolor
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1. Anatomie de I'abeille adulte

Le corps de I'abeille est constitué d’'un exosquelde chitine formé d’'une série de lamelles
dures reliées entre elles par des membranes. Gsfj@slette procure une protection vis-a-vis
du milieu extérieur. Il sert également de poinndtage aux différents muscles.

Le corps de I'abeille est divisé en trois régiommagipales : la téte, le thorax et 'abdomen
(Figure 2)

Figure 2: Les trois régions principales du corps de I'abailleriere (Winston, 1993).

La téte a pour fonction d’ingérer et digérer pdigraent la nourriture au moyen des piéces
buccales et des glandes associées. La téte, ptariiédiaire des yeux, des antennes et des
poils sensitifs, est la région sensorielle majeluwreorps.

Le thorax est constitué de 3 segments thoracicqulas, une extension du premier segment
abdominal. Il porte les éléments locomoteurs déellle. Chacun des trois segments
thoraciques porte une paire de pattes. Les deumesdg thoraciques postérieurs sont
également dotés d’une paire d’ailes.

L’abdomen est constitué de 7 segments visible®gekntre eux par une membrane
intersegmentaire. Chaque segment abdominal estitcgngl’'une plaque dorsale appelée
tergite, et d’'une plague ventrale appelée stermiéedernier segment comporte I'appareil
vulnérant, I'appareil reproducteur et le rectumintérieur de I'abdomen est composé d’'une
grande partie du systeme respiratoire trachéenystéme digestif et du systeme reproducteur
(Winston, 1993).

Le systeme circulatoire de I'abeille est un systé@ueert constitué uniquement d’'un coeur
dorsal et d’une aorte reliant la téte a 'abdon@mez les insectes, les systéemes respiratoire et
circulatoire sont séparés. L’'hémolymphe joue aimsrdle mineur dans le transport des gaz
respiratoires. Les fonctions principales du systésiteulatoire, via I’hémolymphe, sont
d’'assurer le transport des éléments nutritifs deestin moyen vers I'ensemble des cellules
du corps, dévacuer les déchets issus du métabmlisgiiulaire en les envoyant vers les
organes excréteurs, de lubrifier les éléments amgtees permettant les mouvements du
corps et de procurer une défense contre les apgatitsgénes (Winston, 1993).
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2. Les différentes castes

2.1. Les femelles

Les ceufs fécondés diploides engendrent soit dessr@iossédant la capacité de reproduction,
soit des ouvrieres ne se reproduisant pas en meskena reine (Fries et Camazine, 2001).

La différentiation est déterminée au stade larvpae une nourriture différente entre larves
d’ouvrieres et larves de reines durant les 3 presmaairs et demi de la vie larvaire (Rembold
et al, 1980).

2.1.1. La reine

La reine (Figure 3) dans ses premiers jours degiecouple a I'extérieur de la ruche, avec 6
a 30 males successivement (Oldroyd et Crozier, J199%6sperme est stocké dans une poche
appelée spermatheque, et est utilisé durant tawéelde la reine. Les ceufs sont pondus au
fond d’'une alvéole de cire (ou cellule). La reireuppondre jusqu’a 2000 ceufs par jour (soit
le propre poids de la reine), pendant une vie d&bans. Un mécanisme musculaire permet a
la reine de choisir de pondre des ceufs non fécdmaj@sides (n = 16), qui se développeront
en individus males (parthénogenese arrhénotoquegesweeufs fécondés diploides (2n = 32)
qui se développeront en individus femelles (reioasouvriéres). La reine étant fécondée
successivement par plusieurs males, la populatiabedles est constituée de sceurs et de
demi-sceurs, chaque sous population de sceurs @taita “fratrie”. La reine a, outre son
réle de reproduction, un role de cohésion dansolange d'abeilles par la sécrétion de
phéromones (Polycopié d’enseignement de zoologéoyee de 'ENVA, 1996 ; Vandame,
1996).

Figure 3 : Une reine d’abeilles (Contributeurs de Wikipédial 2a).
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2.1.2. Les ouvrieres

Les ouvrieres (Figure 4) constituent la caste las plombreuse au sein de la population
d’abeilles. Les ouvrieres sont des femelles st&rdent le fonctionnement ovarien est bloqué
par les phéromones produites par la reine. Cedailee ces ouvrieres peuvent cependant
pondre, mais uniguement dans une situation d’alesdaaeine (colonie orpheline). Dans ce
cas précis, la descendance engendrée sera exohasivenale.

Figure 4 : Abeilles ouvriéres sur un cadre de couvain aduenpli d’ceufs et de larves
(Contributeurs de Wikipédia, 2011c).

Jours et nuits, les ouvrieres assurent différeatgatix au sein de la ruche. Une organisation
particuliere caractérisée par une division du titagatre les individus de la colonie est
observée. Des la naissance, les jeunes abeillest@éht le travail de nettoyage des alvéoles
et la ventilation de la ruche. DU au 1G™ jour suivant leur émergence, les ouvriéres
deviennent nourrices et alimentent les larves. &peelG™® jour, elles réalisent le stockage
des provisions, et alors que les glandes cirierese en activite, elles construisent de
nouveaux rayons et operculent le couvain. DU'i8u 2£™jour, elles travaillent a la défense
de la colonie. A partir du 20°jour, les ouvriéres sortent de la ruche pour leutin

En réalité, la division du travail est moins s&icjue ce qui a été décrit précédemment. Une
plasticité comportementale de l'abeille ouvrierenpet des régulations en fonction des
besoins de la colonie (Figure 5) (Polycopié d’egiseient de zoologie appliquée de
'ENVA, 1996 ; Vandame, 1996).
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Figure 5: Les différentes activités des ouvrieres en fonate 'age (Gould J. et Gould C.,
1993).
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Le temps passé en vol semble déterminant pour réedde vie d’'une ouvriere. Ainsi, en

période de forte activité, la durée de vie d’'uneriue est plus faible (Neukirch, 1982). La

durée de vie moyenne d’une ouvriére varie au coat&nnée. Elle est d’'une quinzaine a une
trentaine de jours en période d’activité (maximuryG jours) (mai a septembre) et peut
atteindre 8 mois (243 jours) en période hivernilgure 6) (Fluri, 1994).
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Figure 6 : Distribution de I'age des ouvriéres (en jours) @&uwmlonie saine au cours de
'année (Martin, 2001b).

[Bee population = population d’abeilles, Number ofidult bees (200 gridline-1) = nombre d’abeilles adtes
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2.2. Les males (ou faux-bourdons)

Les ceufs non fécondés, haploides, engendrent des aypelés faux-bourdons (Figure 7).
Ces males sont choyés par les ouvriéres au pristelofsque de nouvelles reines peuvent
étre élevées, tolérés pendant I'été, chassés osanras a I'automne. Ainsi, leur population
varie de 0 a 6000 au sein de la colonie selon@ge de 'année. Ills meurent généralement
pendant ou peu aprés l'accouplement unique lordsge’iproduit (Baer, 2005). Dans le cas
contraire, leur espérance de vie dépasseraiemheatdes 60 jours (Page et Peng, 2001).

Les faux-bourdons ont principalement une fonctienreproduction. lls peuvent également
participer a la ventilation de la ruche en cas altefchaleur (Polycopié d’enseignement de
zoologie appliquée de I'ENVA, 1996 ; Vandame, 1996)

23



Figure 7 : Faux-bourdons (encerclés) et ouvriéres sur drecde couvain operculé (adapté,
Contributeurs de Wikipédia, 2011c).
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3. Ontogenese d’ A. mellifera

Le couvain, au sens strict, est 'ensemble des dsrpré-imaginales de I'abeille présentes
dans les alvéoles aboutissant a I'émergence d'agamQuelle que soit la caste, on observe
toujours sept stades de développement pour le coalabeilles: le stade ceuf, cinq stades
larvaires, et le stade nymphal.

Nous utiliserons toutefois le terme couvain damssens usuel, qui inclue également la forme
imaginale pré-émergente contenue dans les alvélg@lasouvain operculé. L'émergence est
ainsi prise comme référence lors de la déterminat®l’age de I'imago.

Suivant la caste, la durée de développement duadouwarie (Figure 8, Tableau 1).

Figure 8 : Développement journalier du couvain d’ouvriedés. mellifera(Colin,
communication personnelle).

(jours 1 a 3 : stade oeuf, jours 4 a 8 : stades 3, 3, 4 et stade larvaire 5 non operculé, jours 9%0 : stade
larvaire 5 operculé avant et pendant le tissage deocon, jours 11 a 12 : stade larvaire 5 operculé &gs le
tissage du cocon ou stade prénymphe, jours 13 a 26tade nymphal, jour 21 : stade imago et émergence

0050 WITRTTRRYEE

10 18

24



Tableau 1 :Durée du développement du couvain d’abeilles pesiBlcastes.

Ce tableau a été réalisé a partir de données issuss plusieurs études (Donzé, 1995 ; Martin, 1994 ;
Martin, 1995b ; Remboldet al., 1980 ; Winston, 1993). La durée de développemeati couvain d'abeilles
connait toutefois de grandes variations dépendantentre-autre de facteurs génétiques et climatiques.

Stades du développement du Durée de chaque stade (jours)
couvain d’abeilles Reine Ouvriére Faux-
bourdon
- Stade oeuf 3,0 3,0 3,0
© 1
5
2 2
£ 3
@ 4,6 55 6,3
= 4
>
S non
operculé
operculé,
Stades avant et
larvaires pendant le 1,4 1,5 2,1
5 tissage du
@ cocon
3 ope\rculé
) apres le
) tissage du 1,5 2,2 2,5
£ cocon ou
c )
> prénymphe
S
Stade nymphal 4,6 8,0 8,9
Stade imago pré-émergent 0,9 0,8 1,2
T}emps nécessaire pour un 16 21 o4
développement total (jours)

Pour assurer le bon développement du couvain,ngpéeature des alvéoles est maintenue
stable entre 30 et 37°C (moyenne = 34-35,5°C) @rdiolzet al, 1989 ; Lavie, 1955).
L’hygrométrie doit étre tres élevée surtout au steglif et dans les premiers stades larvaires
(90 a 95 % d’humidité relative) (Doull, 1976). Cantement aux zones de couvain, le reste
de la ruche peut supporter des variations brusdgeetempérature et d’hygrométrie sous
l'influence de facteurs tels 'importance de laaug, la saison, le climat, les périodes de
miellées, la surface de couvain.

Les temps totaux de développement depuis la pantesdif jusqu’a la naissance de l'abeille
sont considérés comme 16, 21 et 24 jours pour cagpment les reines, les ouvrieres et les
faux-bourdons (Tableau 1). Cependant, de grandétioas sont observées sous l'influence
de facteurs environnementaux, en particulier ldechiaet I'hnumidité. Un étalement des temps
de développement du couvain entre 14-17, 16-2®-@82jours respectivement est considéré
comme normal (Winston, 1993).
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3.1. Le couvain ouvert

Apres le stade ceuf, cinq stades larvaires se dgyehd successivement dans le couvain
ouvert, les larves étant alimentées et soignéekepabeilles nourrices jusqu’a I'operculation
de l'alvéole.

3.1.1. Le stade ceuf

Les ceufs sont blanchéatres, cylindriques, de formadecallongée et mesurent 1-1,5 x 0,5 mm
(Figure 9). Le poids est compris entre 0,12 et (&P lls ont d’abord une disposition
verticale au fond des alvéoles, puis oblique etléiment horizontale vers 1€"S jour. L'ceuf
éclot 3 jours environ aprés la ponte pour les 3esad’abeilles, et donne lieu a une larve de
premier stade pesant 0,1 mg (Alberti et Hanel, 1986nston, 1993).

Figure 9: (Eufs pondus par la reine (les parois latéradssativéoles ont été retirées)
(Contributeurs de Wikipédia, 2011a).

3.1.2. Les premiers stades larvaires

Les larves sont apodes, blanchatres, sans yewr€Fid). Elles possedent un appareil buccal
simple qui va permettre la prise d’une nourritusarfiie par les ouvrieres sous forme d’'une
gelée ou d’'une bouillie.

Figure 10: Anatomie externe d’une larve d’abeille (Wins{@993) redessiné d’apres Dade
(1977)).
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Les larves sont disposées au fond des alvéoleshées sur un coté et enroulées de telle
facon a ce que la zone anale rejoigne la tétes H@gnent dans la gelée larvaire et sont
nourries par des ouvrieres agées de 3 a 15 jostséprergence (Figure 11) (Brouwetsal,
1987).

Figure 11: Larves d’abeilles baignant dans la gelée roflakeparois latérales des alvéoles
ont été retirées) (Contributeurs de Wikipéedia, 2011

Le développement de I'abeille passe par 6 muesieamt 'abandon de I'exosquelette du
stade antérieur. Quatre de ces mues ponctuenviEsance de la larve, la cinquieme termine
I'état larvaire par le passage a I'état de nympdasjxiéme donne naissance a I'adulte parfait
ou imago. Les quatre premieres mues larvaires sgorelent & des mues de croissances et se
déroulent approximativement 1 fois toutes les 2drdé® chez les ouvriéres (Rembeldal.,
1980).

L’'operculation a lieu 8 a 8,5 jours aprés la pates ceufs d’ouvriéres, 9 jours pour les ceufs
de faux-bourdons, 7 a 8 jours pour les reines. &mvel (L5) atteint au moment de
I'operculation un poids de prés de 140-165, 190-38® mg pour les larves d’ouvriéres, de
reines, et de faux-bourdons. A la fin du cinquiéstagle larvaire, une réserve de nourriture est
constituée au fond de l'alvéole. Cette alvéoleassts fermée par un opercule de cire produite
par les ouvriéres. La durée du stade larvaire mamonllé est d’en moyenne 5,5 jours pour les
larves d’ouvrieres, 4,6 jours pour les larves deeg 6,3 jours pour les larves de faux-
bourdons. On peut distinguer les différents stdalemires en observant le diametre de la téte
et le poids des larves (Tableau 2) (Alberti et Hah686 ; Polycopié d’enseignement de
zoologie appliquée de 'ENVA, 1996 ; Rembeitdal, 1980 ; Winston, 1993).

Tableau 2 :Diametre moyen de la téte et poids des larves dietes aux différents stades
larvaires permettant la distinction des différestegles larvaires (d’apres Rembetdal,
1980).

(L1, L2, L3, L4, L5 : stades larvaires 1, 2, 3, 4 non operculés; LS : stade larvaire 5 operculé aw et
pendant le tissage du cocon).

Stades larvaires Diamétre moyen de la  Poids (mg)
téte (mm) min-max
L1 0,33 0,10-0,5
L2 0,47 0,35-1,50
L3 0,70 1,3-6,0
L4 1,05 4,2-32
L5 +LS 1,58 27-280
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3.2. Le couvain operculé

3.2.1. Le cinquieme stade larvaire post-operculation

Aprés l'operculation de l'alvéole (Figure 12), larde qui est dans son cinquieme stade
larvaire commence a se dérouler. Elle ingere aéorsste de la bouillie nutritive présente au
fond de l'alvéole durant les cing premiéres hewa@®s I'operculation, puis se met a tisser
son cocon gu’elle applique contre la paroi de Bale. Durant 33 heures chez I'ouvriere et 40
heures chez le faux-bourdon, la larve est contiamant en mouvement, le dos plaqué contre
la paroi de I'alvéole. La téte oscille de gauchdraite, ce qui permet I'application de la soie
produite par les glandes séricigénes contre laipdeol'alvéole. Dés 10 heures post-
operculation, le septum entre lintestin moyen estprieur se rompt et la larve émet ses
excréments qu’elle dépose contre la paroi, a |la blasl'alvéole. Le tissage du cocon prend
fin 33 a 36 heures post-operculation chez I'oue;id8 a 52 heures post-operculation chez le
faux-bourdon (Donzé, 1995 ; Donzé et Guérin, 19®bnzéet al, 1998a; Jay, 1964 ;
Snodgrass, 1956).

Apres la fin du tissage du cocon, mais avant la mmephale (ou nymphose), la larve entre
dans le stade prénymphal. Ce stade a une durée ldeutes. La prénymphe s’immobilise sur
le dos, la zone anale orientée vers la base dettld, la téte vers I'opercule. Au début du
stade prénymphal et pour une période d’environ B0aheures, la prénymphe étend et
raccourcit ses segments, et ainsi se meut d’avaarreere (Alberti et Hanel, 1986 ; Donze,
1995 ; Jay, 1963 ; Rembodd al,, 1980).

Figure 12 : Couvain operculé.

On distingue, dans la partie du haut, du couvain déaux-bourdons : les alvéoles operculées sont sailkes
et bombées. Dans la partie du bas, on observe dweain d’ouvriéres, constitué d’alvéoles de diameétre
réduit, moins bombées et saillantes comparées auus@in de faux-bourdons.

LoL ] E T

Aux 93 et 12£™ heures post-operculation pour respectivementueaio d’ouvriéres et de
faux-bourdons, survient la nymphose qui ne dure3fua 40 minutes. Cette mue correspond
a une mue de métamorphose qui va transformer teypnghe en nymphe. La nymphe, alors
totalement blanche (Figure 13), occupe approxireatent le méme diametre que l'alvéole
(Figure 69) (Donzé, 1995 ; Jay, 1962by métamorphose va se poursuivre tout au long du
stade nymphal pour s’achever lors de la mue imégmar I'apparition d’'un imago.
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3.2.2. Le stade nymphal

Au stade nymphal, la téte, les yeux, les anteniregpiéces buccales, le thorax, les pattes et
I'abdomen possedent les caractéristiques de l'adBigure 13).

Figure 13 :Nymphe aux yeux blancs recueillie dans du couvaifadx-bourdons (Photo
personnelle).

La nymphe initialement blanche va progressivementespigmenter, ce qui va permettre d’estimer son age
(Figure 14) (Jay, 1962a ; Remboldt al., 1980).

-

La cuticule se sclérotise peu a peu et une pigrtientprogressive de la cuticule et des yeux
est observée, ce qui va permettre d’estimer I'agkadymphe (Figure 14).

Ebb

0 .. | Figure 14 :Ages aux différents stades larvaires et nymphaielouvriére
| (modifié, d’aprés Rembolet al, 1980).

; T _______ Au stade nymphal, une pigmentation progressive delcuticule et des yeux est observée.

Cette particularité va nous permettre de déternimen’age de la nymphe.

(Egg = ceuf ; L1, L2, L3, L4 = stades larvaires 1, 3, 4 ; Stade larvaire 5 divisé en 3
woR T i stades : stade larvaire 5 avant operculation (L5ktade larvaire 5 aprés operculation
" B avant et pendant le tissage du cocon (LS), stadetaire 5 aprés operculation et tissage
du cocon ou prénymphe (PP) ; Pw = Nymphe aux yeuxancs ; Pp = Nymphe aux yeux
roses ; Pd = Nymphe aux yeux pourpres ; Pdl = Nymghaux yeux marrons foncés et a

i1 Pu la coloration du thorax claire ; Pdm = Nymphe aux yux marrons foncés et a la

. coloration du thorax intermédiaire ; Pdd = Nymphe aix yeux marrons foncés et a la
b o coloration du thorax foncée ; Adult = Adulte).

1 F]

1 P4

—
2|

Pdm
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Les nymphes, immobiles, ne se nourrissent pas,raedigsent pas et aucun changement
extérieur de forme n’est observé. Les organesnagesubissent par contre des remaniements
importants (Winston, 1993).

Le stade nymphal dure environ 8 a 9 jours pouolesgiéeres et les faux-bourdons, 4 a 5 jours

pour les reines. Il est suivi de I&M8 et derniére mue appelée mue imaginale qui va faire
passer la nymphe au stade adulte (Winston, 1993).

3.2.3. L'imago

Aprés la mue imaginale, la jeune abeille adultgFé 15) reste dans I'alvéole durant 10 a 20
heures et est tres active.

Figure 15: Imago prét a émerger recueilli dans du couvaifadix-bourdons (Photo
~_personnelle).

S

L’émergence de la jeune abeille se déroule versa2B90 heures post-operculation pour les
ouvriéres (Donzé et Guérin, 1994 ; Lobb et Mart®Q7 ; Martin, 1998a ; Rosenkranz, 1990),
et 330 a 366 heures post-operculation pour les-fmuxdons (Donzé et Guérin, 1994 ; Lobb

et Martin, 1997 ; Moritz et Jordan, 1992). L'imagdlise ses mandibules pour perforer

I'opercule de cire qui ferme l'alvéole. Aprés avéiargi suffisamment I'entrée de l'alvéole, la

jeune abeille sort sa téte, puis son corps et énéige fois sur le rayon, I'imago étale ses
ailes et antennes, laisse sécher les soies degmmat commence ses activités.

Le poids des abeilles a I'émergence est tres Maridkest de 81-151, 196-225 et 178-292 mg
respectivement pour les ouvrieres, faux-bourdoneiees. Les facteurs influencant le poids
sont nombreux : la race, la taille, le nombre &jé¢ des nourrices, la population de la colonie,
la disponibilité en nectar et en pollen, la présethe maladies, et la saison (Winston, 1993).

4. Dynamique de population

4.1. Eléments généraux

Selon la saison et le climat, la colonie d’abeifescompose de 10000 a 60000 ouvrieres et de
0 a 6000 faux-bourdons et d’'une unique reine (leigi®) (Alberti et Hanel, 1986). La
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population d’abeilles atteint son apogée en firpdetemps, début d’été en climat tempéré
(Imdorf et al, 1996b).

Figure 16: Population théorigue moyenne d’abeilles par eselon la saison, en climat
tempéré (Tomat al, 2009).

Fluctuation de la population d'abeilles d'une colonie au cours de |'année
' - T — : . .
TJO QoD & phazed ESS.-EIIT!ESE S
N p—— e ol nombre d'abeille
/'.—[t__ | [ fepe
I |- phase de dovaloppernant .
60 000 [, demiopementphow -
v ) i Al LN
'E o phas_Equ préparatian
—_ E 7 v a I'hivernage a
[ ppeRelnle] \ wintzring ‘I.J
m . LN Iy
n -
=5 £
9.5 40000
Iy ===
oo hase dhivernage ™
R 5 30000 | Cwwtcisgpise
T g
s
= |
EZ 20000 [
= \fhased'hii\arnag\e Sy,
vintaring phase " |
= 2 4 Saison apicole Il
10 000 \ beekeeping season
jamvier  février  mars avril mal Juin Juillet aolt septembre octobre novembre décembre

En région tempérée, durant la saison hivernaleloeta mars), un arrét de la ponte d'ceufs
est constaté (Figure 17) (Imdaf al, 1996b). Cependant, cet arrét n’est pas toujmias et

de petites plages de couvain peuvent étre obsema@es les ruches (Lavie, 1955). Ce
phénomene est fortement dépendant des facteuraticjures, de la race et de la force de la
colonie d’abeilles (Martin, 2001b).

Figure 17 : Evolution du nombre journalier d’abeilles adulteés'abeilles en développement
dans du couvain de faux-bourdons et d’ouvrieresiiMal998a).

(number of individuals = nombre d’individus, drone brood = couvain de faux-bourdons, worker brood =
couvain d’ouvriéres, adult bees = abeilles adulteanonth = mois).
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Afin de résister au froid, les abeilles forment gmnappe dense, au sein de laquelle elles sont
en état de métabolisme ralenti, interrompu régetieant pour permettre I'alimentation dans
les réserves de nourriture accumulées pendantlla dmson (Alberti et Hanel, 1986 ; Van
Nerum et Buelens, 1997).

Quand les colonies sont saines, la mortalité iddieile des abeilles d’hiver ne dépasse pas 10
% (Colin, communication personnelle). Toutefois,itAkile (1978) indique qu’en climat
froid, une réduction de 50 % de la population dikdedurant I’hiver peut étre normale.

4.2. La dérive des ouvrieres

La dérive des ouvrieres consiste en un échangegoemh d’abeilles ouvriéres entre colonies
voisines. C’est un phénomeéne fréquent dans un xientie fortes densités de colonies. Ce
phénomeéne ne réduit pas I'espérance de vie dedleabayant changé de colonies. Les
abeilles étrangéres a la colonie sont facilement@ées en période de miellée et sont
indésirables en période de disette (Pfeiffer etl€raim, 1998).

4.3. Le pillage

Le pillage se produit principalement lors de sitwa de disette et affecte les colonies faibles
ou malades. On distingue le pillage latent ou quedgabeilles pillardes vont petit & petit
épuiser les réserves des colonies les plus faiblean pillage plus violent ou les abeilles
pillardes vont attaquer en grand nombre ce quingeedrer un comportement de défense
caractéristique de la part de la colonie pilléetteCeerniere, si elle est trop faible pour
défendre I'entrée de la ruche, ne pourra empéeheolldes provisions. Le pillage peut ainsi
aboutir a la mort de la colonie pillée (Fries etr@aine, 2001 ; Winston, 1993).

4.4. L’'essaimage

L’essaimage est un processus naturel de divisida delonie d’abeilles en deux populations.
Il se déroule le plus souvent dans la période atlami-avril a mi-juillet quand la population
d’abeilles est a son apogée et qu'une alimentafimmdante est disponible (Figure 16).

A cette période, quelques jeunes larves d’abeiie®lles nourries avec une bouillie larvaire
particuliere vont évoluer a l'intérieur de cellulesyales en futures reines. L'essaimage se
produit généralement cing a sept jours avant lssaaice des jeunes reines. La premiere reine
qui éclét tue alors les autres a l'intérieur debutas royales en ouvrant les alvéoles par le
c6té (Friest al, 2003 ; Gilley et Tarpy, 2005).

La reine en place quitte la ruche avec une padsealivrieres pour former un nouvel essaim
qualifie de ‘primaire’. Cet essaim va rapidement settre en grappe et se fixer
provisoirement sur un support en attendant de &oum site permanent. Dans la ruche, reste
une partie des ouvriéres, le couvain et des cslialgales en développement.

Pendant la méme période, d’autres essaimages ssoepdibles de survenir. La reine
contenue dans le nouvel essaim est alors une jezine non fécondée. Ces essaims,
généralement moins populeux que I'essaim primaost qualifiés suivant leur ordre de
départ de secondaire, tertiaire,... .
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5. Défense de la colonie d’abeilles face aux agents  pathogenes

Différents éléments, tant a I'échelle individuediga I'échelle de la colonie, vont participer a
la défense de la colonie d’abeilles face aux agestsogenes :
- une défense comportementale :
o le comportement de nettoyage des alvéoles parUeseoes (Boecking et
Spivak, 1999) ;
o la présence, au sein des colonies d’abeilles, diexes spécialisées dans
l'activité de retrait des abeilles malades et detagres en dehors de la ruche
(1 a 2 % des ouvriéres) (Visscher, 1983) ;
o lauto-épouillage et I'allo-épouillage (Fries etr@azine, 2001).

- une protection morphologique :
o la cuticule chitineuse qui constitue une barrigreeemilieu externe et interne
(Boecking et Spivak, 1999) ;
o la couche cireuse externe qui empéche I'évapordidreau ;
o lavalve proventriculaire capable de filtrer lesigs ingérées.

- une protection physiologique :

o [l'utilisation de substances complexes a propri@gtiacteriennes comme la
cire, la propolis, le miel (Fries et Camazine, 2001

o0 la courte espérance de vie et le remplacementegmd des individus sains
(Boecking et Spivak, 1999) ;

o induction d’'une ‘fievre’ au sein de la colonie easd@’infection par des agents
pathogenes (augmentation moyenne de 0,56°C lors l'ikéection
expérimentale d’'une colonie d’abeilles psscosphaera apjs(Starkset al.,
2000).

- Une protection immunitaire :

o0 les insectes ont un systeme immunitaire inné peametine réponse immune
humorale (enzymes et facteurs antimicrobiens) diulage (hémocytes)
régulé par de nombreux génes. La réponse immumipaint Etre appréciée en
suivant I'expression de genes codant pour des eezyla I'immunité (ex : la
phénol oxidase, la glucose deshydrogénase, la gguorydase, le lysozyme,
l'eater) ou en quantifiant les peptides antimicenisi (ex : I'abaecine, la
défensine, I'apidaecine, I'hymenoptaecine). Le nmmble marqueurs de
immunité est en constante évolution depuis I'aprétion des techniques de
biologie moléculaire (Di Priscet al, 2011 ; Evans, 2006 ; Evamt al,
2006 ; Yang et Cox-Foster, 2005).
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